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Introducción	  Este	   trabajo	   recopila	   toda	   la	   información	   técnica,	   sistemas	   y	   servicios	   que	   hay	   a	  bordo	  del	  buque	  MV	  “LIBERTY”,	  además	  de	  los	  sistemas	  de	  seguridad,	  lucha	  contra	  incendios	  y	  de	  lucha	  contra	  la	  contaminación.	  También	   recopila	   diferentes	   tareas	   desarrolladas	   en	   la	   sala	   de	   máquinas	   como	  guardias	  o	  diferentes	  acciones	  relacionadas	  con	  el	  mantenimiento	  a	  lo	  largo	  de	  el	  embarque.	  Por	  otro	  lado,	  también	  se	  puede	  encontrar	  diferentes	  anécdotas	  y	  fotografías	  a	  lo	  largo	  de	  todas	  las	  travesías	  realizadas.	  El	  MV	  “LIBERTY”,	  es	  un	  bulkcarrier,	  categorizado	  como	  un	  handymax.	  Es	  un	  buque	  construido	  en	  china	  en	  el	  año	  2009,	  propiedad	  de	   la	  empresa	  Orion	  Bulkers,	  con	  única	  sede	  en	  Hamburgo.	  La	   cual	   también	   tiene	   propiedad	   de	   otros	   bulkcarriers	   categorizados	   como	  
handymax,	  panamax	  y	  capesizes.	  La	  flota	  total	  de	  la	  empresa	  cuenta	  con	  16	  buques.	  El	  periodo	  de	  embarque	  realizado	  a	  bordo	  de	  dicho	  buque	  ha	  comprendido	  entre	  el	  03	  de	  marzo	  del	  2012	  (Singapur)	  hasta	  el	  05	  de	  mayo	  del	  2012	  (Ghent).	  Mi	  contrato	  era	  de	  3	  meses,	  pero	  por	  las	  fechas	  de	  los	  exámenes	  y	  la	  incertidumbre	  de	   los	   detalles	   del	   siguiente	   puerto	   (confirmado	   en	  USA),	   tuve	   que	   desembarcar	  con	  antelación,	  para	  poder	  presentarme	  a	  tiempo	  a	  mencionadas	  citas.	  Esta	   empresa	   no	   tiene	   ningún	   buque	   de	   línea	   regular,	   funciona	   a	   base	   de	  
chartering.	  Por	   lo	   tanto,	  por	   lo	  que	  a	   las	   travesías	   se	   refiere,	  me	  embarqué	  en	  Singapur	   con	  destino	   a	   Grecia.	   Navegamos	   rumbo	   a	   Sri	   Lanka	   vía	   estrecho	   de	   Malaca	   para	  recoger	  a	   los	  guardias	  de	   seguridad	  para	   cruzar	  el	   Índico	  y	  el	   golfo	  de	  Adén	  con	  protección.	   Después	   de	   navegar	   el	   Mar	   Rojo	   transitamos	   el	   Canal	   de	   Suez	   para	  llegar	  al	  Mediterráneo	  y	  llegar	  a	  Tesalónica,	  nuestro	  primer	  puerto.	  Después	  de	  Tesalónica,	  cruzando	  Turquía	  a	  través	  del	  Bósforo,	  el	  siguiente	  puerto	  fue	   Constanza,	   en	   Rumania,	   para	   cargar	   aproximadamente	   55.000	   toneladas	   de	  maíz	   para	   transportarlas	   hasta	   Bélgica,	   navegando	   el	   mar	   Mediterráneo	   	   y	  cruzando	  Gibraltar,	  hasta	  el	  estrecho	  de	  Inglaterra	  para	  finalmente	  llegar	  al	  puerto	  de	  destino	  en	  Ghent.	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I. Descripción	  general	  del	  buque.	  
	  
1. Datos	  constructivos.	  El	  MV	  “LIBERTY”	  es	  un	  handymax	  construido	  en	  el	  astillero	  chino	  de	  Tsuneishi,	  Zhoushan.	  El	   buque	  mide	  189.99	  metros	  de	   eslora	   y	   32.26	  metros	  de	  manga	   y	   tiene	  un	  calado	  máximo	  de	  13	  metros	  y	  el	  puente	  está	  situado	  a	  popa.	  Tiene	   un	   peso	   muerto	   de	   58.679	   toneladas	   y	   67.814	   toneladas	   de	  desplazamiento.	  El	  motor	   principal	   tiene	   una	   potencia	  máxima	   de	   8.400	   KW	   y	   los	   3	  motores	  auxiliares	  530	  KW	  de	  potencia.	  La	   capacidad	   de	   carga	   del	   buque	   se	   distribuye	   en	   5	   tanques	   de	   carga,	  distribuidos	   de	   forma	   lineal	   a	   lo	   largo	   de	   la	   cubierta	   en	   la	   que	   también	  encontramos	  4	  grúas	  de	  carga	  de	  30	  toneladas.	  Los	   tanques	   de	   carga	   tienen	   una	   longitud	   de	   28	   metros	   cada	   uno	   y	   una	  profundidad	  de	  17	  metros	  hasta	  cubierta	  y	  18.35	  metros	  hasta	  las	  escotillas	  te	  cierre.	  Aproximadamente,	   la	   cantidad	  de	   carga	  máxima	  del	  buque	  es	  de	  unas	  60.000	  toneladas	  .	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  La	  superestructura	  del	  buque	  se	  puede	  dividir	  en	  6	  cubiertas.	  	  La	   cubierta	   principal,	   se	   encuentra	   el	   gimnasio,	   el	   hospital,	   el	   taller	   eléctrico,	   la	  oficina	   del	   buque,	   la	   sala	   contra	   incendios,	   la	   lavandería	   y	   el	   acceso	   a	   la	   sala	   de	  máquinas.	   Antes	   de	   entrar	   en	   la	   sala	   de	  máquinas,	   encontramos	   la	   sala	   del	   aire	  acondicionado	  y	  los	  dos	  vestuarios,	  uno	  para	  oficiales	  y	  otro	  para	  la	  tripulación.	  En	  la	  siguiente	  cubierta,	   la	  “A”,	  encontramos	  la	  cocina	  dos	  comedores	  y	  dos	  salas	  de	  estar,	  una	  para	  oficiales	  y	  otra	  para	  la	  tripulación.	  Se	  encuentra	  la	  bodega	  para	  las	  provisiones,	  un	  lavabo	  común,	  y	  2	  camarotes	  para	  los	  estibadores.	  En	   la	   cubierta	   “B”,	   encontramos	   los	   camarotes	   de	   la	   tripulación	   entre	   ella	   los	  marineros,	  los	  engrasadores,	  electricista.	  En	  la	  cubierta	  “C”,	  encontramos	  los	  camarotes	  de	  los	  oficiales,	  entre	  ellos	  el	  jefe	  de	  máquinas,	  segundo	  y	  tercer	  ingeniero	  y	  los	  3	  oficiales	  de	  puente.	  En	  la	  siguiente	  cubierta,	  la	  “D”,	  	  únicamente	  se	  encuentra	  el	  camarote	  del	  capitán.	  La	  última	  cubierta	  es	  la	  cubierta	  del	  puente.	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1.1 Características	  principales.	  	  	  NOMBRE	  DEL	  BUQUE	  	   LIBERTY	  BANDERA	  	   LIBERIA	  PUERTO	  DE	  REGISTRO	  	   MONROVIA	  IMO	  NO.	  	   9423542	  MMSI	  NO.	  	   636091203	  CÓDIGO	  DE	  LLAMADA	  	   A8KP8	  TIPO	  DE	  BUQUE	  	   BULKCARRIER	  SC	   	  NKK	  ESLORA	   	  189.99	  m.	  ESLORA	  ENTRE	  PP	  	   185.60	  m.	  MANGA	   	  32.26	  m.	  PUNTAL	  DE	  TRAZADO	  	   18	  m.	  CALADO	  DE	  VERANO	  	   12.828	  m.	  TONELADAS	  BRUTAS	  	   32.415	  ton.	  TONELADAS	  NETAS	  	   19.353	  ton.	  MOTOR	  PRINCIPAL	  	   MITSUI-­‐MAN	  B&W	  6S50MC-­‐C	  (8400	  KW)	  MOTORES	  AUXILIARES	  	   DAIHATSU	  5DK-­‐20	  (530	  KW)	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2.Disposición	  general.	  
2.1	  Disposición	  de	  la	  sala	  de	  máquinas.	  
a)	  Tecle	  superior	  de	  la	  sala	  de	  máquinas.	  Para	   llegar	   al	   tecle	   superior	   de	   la	   sala	   de	  máquinas	   primero	   hay	   que	   bajar	   dos	  plataformas	  en	  las	  que	  justo	  después	  de	  acceder	  al	  interior	  de	  la	  sala	  de	  máquinas,	  lo	  primero	  que	  encontramos	  es	  la	  parte	  superior	  de	  la	  caldera	  con	  el	  indicador	  de	  nivel	  de	  agua	  de	  la	  misma	  y	  sus	  correspondientes	  válvulas.	  	  También	  encontramos	  el	  tanque	  de	  expansión	  para	  el	  sistema	  de	  agua	  dulce.	  Bajando	   el	   primer	   tramo	   de	   escaleras,	   en	   la	   segunda	   plataforma	   está	   situado	   el	  quemador	  de	  la	  caldera.	  Después	   de	   haber	   bajado	   estas	   dos	   plataformas	   finalmente	   accedemos	   al	   tecle	  superior	  de	   la	  sala	  de	  máquinas	  en	  el	  que	  yendo	  hacia	  popa	  encontramos	   la	  sala	  del	   timón,	   en	   la	   que	   están	   almacenados	   los	   aceites	   lubricantes	   y	   productos	  químicos	  así	  como	  la	  bomba	  contra	  incendios	  de	  emergencia.	  Cuando	   salimos	   de	   la	   sala	   del	   timón	   encontramos	   el	   incinerador	   de	   aceites	   de	  purga	   así	   como	   de	   residuos.	   A	   babor	   están	   situados	   los	   tanques	   de	   aceites	  residuales,	   el	   almacén,	   la	   sala	   de	   control	   y	   detrás	   de	   la	   misma	   encontramos	   un	  pequeño	  taller	  con	  herramientas.	  Por	   otro	   lado,	   saliendo	   de	   la	   sala	   del	   timón	   hacia	   estribor	   encontramos	   la	   parte	  inferior	  de	  la	  caldera,	  los	  tanques	  de	  almacenamiento	  de	  aceite	  de	  los	  cilindros	  del	  motor	  principal,	  2	  tanques	  de	  reserva	  de	  aire	  para	  el	  sistema	  de	  aire	  comprimido	  y	  los	  2	  compresores	  principales	  de	  aire	  comprimido.	  También	  se	  encuentran	  los	  tanques	  de	  servicio	  de	  Diesel	  Oil	  y	  de	  Fuel	  Oil	  para	  los	  motores	   auxiliares	   así	   como	   los	   tanques	   de	   aceite	   del	   motor	   principar	   y	   de	   los	  motores	  auxiliares.	  	  Por	  último	  una	  grúa	  de	  dos	  toneladas.	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b)	  Tecle	  inferior	  de	  la	  sala	  de	  máquinas.	  En	  el	  tecle	  inferior	  de	  la	  sala	  de	  máquinas	  encontramos	  el	  taller,	  el	  motor	  principal,	  los	   motores	   auxiliares,	   el	   tanque	   de	   cascada	   de	   la	   caldera	   y	   las	   dos	   bombas	   de	  suministro,	   el	   tanque	   hidróforo	   para	   el	   sistema	   de	   agua,	   el	   generador	   de	   agua	  dulce,	   los	   enfriadores	   de	   aceite	   del	  motor	   principal,	   así	   como	   los	   enfriadores	   de	  agua	  dulce	  y	  la	  planta	  de	  tratamiento	  de	  aguas	  sucias	  del	  buque.	  Hacia	  proa	  y	  a	  estribor,	  en	  una	  plataforma	  elevada	  encontramos	  los	  purificadores	  de	  aceite	  y	  los	  purificadores	  de	  fuel	  oil	  así	  como	  sus	  dos	  respectivos	  evaporadores	  para	  cada	  sistema.	  Las	  bombas	  de	  suministro	  y	  de	  circulación	  de	  fuel	  oil,	  el	  viscosímetro	  y	  los	  filtros	  del	  motor	  principal	  y	  de	  los	  generadores	  auxiliares.	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c)	  Suelo	  de	  sala	  de	  máquinas	  En	  el	  suelo	  de	  la	  sala	  de	  máquinas	  encontramos	  el	  eje	  del	  motor	  principal,	  las	  dos	  bombas	  de	  suministro	  de	  aceite	  al	  motor	  principal.	  El	   tanque	   de	   rebose	   de	   aceite	   de	   los	  motores	   auxiliares,	   las	   bombas	   de	   lastre,	   y	  contra	  incendios.	  Las	   bombas	   de	   agua	   de	   mar	   para	   el	   enfriador	   principal	   y	   las	   dos	   bombas	   de	  trasvase	  de	  Diesel	  Oil	  y	  Fuel	  Oil.	  También	   se	   encuentra	   la	   unidad	   del	   separador	   de	   sentinas	   y	   las	   dos	   bombas	   de	  suministro	  para	  las	  purificadoras	  de	  aceite	  y	  de	  trasvase.	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2.2	  Disposición	  de	  los	  tanques	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II. Sistema	  propulsor	  
	  
1. Sistema	  de	  propulsión.	  El	  MV	  “Liberty”	  dispone	  de	  un	  motor	  principal	  de	  la	  casa	  MITSUI-­‐MAN	  B&W.	  El	  modelo	  especifico	  del	  motor	  es	  6S50MC-­‐C.	  Este	  motor	  diesel	  está	  compuesto	  por	  seis	  cilindros	  en	  línea,	  un	  colector	  principal	  y	  un	  turbocompresor.	  El	  motor	  entrega	  una	  potencia	  de	  8400	  KW	  a	  113	  rpm	  y	  una	  potencia	  de	  7140	  KW	  a	  107	  rpm	  en	  servicio	  continuo.	  	  
	  El	  motor	  principal	  puede	  funcionar	  tanto	  con	  fuel	  como	  con	  gasoil,	  pero	  raramente	  utilizamos	  gasoil.	  De	  hecho,	  también	  hacemos	  funcionar	  los	  motores	  auxiliares	  con	  fuel	  excepto	  en	  algunos	  países	  de	  Europa,	  Estados	  Unidos	  y	  Canadá	  en	   los	  cuales	  los	   hacemos	   funcionar	   con	   gasoil.	   El	   gasoil	   solo	   lo	   utilizamos	   para	   arrancar	   los	  motores	  auxiliares.	  El	  turbocompresor	  del	  motor	  principal	  está	  dividido	  en	  dos	  partes,	  una	  parte	  actúa	  como	  una	   turbina,	   enviando	   los	  gases	  de	  escape	  del	  motor	  principal	   a	   la	   caldera	  para	   luego	   salir	   por	   la	   chimenea.	   Y	   la	   parte	   que	   actúa	   como	   compresor,	   la	   cual	  devuelve	   los	  gases	  de	  escape	  a	   la	  caja	  de	  barrido	  de	  gases	  donde	  el	  gas	  entra	  de	  nuevo	  en	  la	  línea	  del	  cilindro	  para	  realizar	  la	  combustión.	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2. Dimensiones	  motor	  principal.	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3. Componentes	  principales	  del	  motor.	  
	  -­‐ Culata.	  La	  culata	  está	  hecha	  de	  acero	  con	  una	  cavidad	  central	  para	  la	  válvula	  de	  escape.	  Está	  sujeta	  por	  medio	  de	  cuatro	  pernos.	  La	  cubierta	  tiene	  más	  cavidades	  entre	  otras	  cosas	  para	   las	  válvulas	  de	  combustible,	   la	  válvula	  de	  arranque	  y	  para	   la	  admisión	  de	  aire	  de	  arranque.	  En	   la	   parte	  baja	  de	   la	   culata,	   se	   encuentra	  una	   camisa	  para	   enfriamiento	  por	  agua,	  donde	  se	  forma	  un	  pequeño	  espacio	  refrigerado	  por	  agua.	  La	  culata	  está	  sellada	  a	   la	  parte	  superior	  de	   la	  camisa	  mediante	  puntales	  que	  penetran	  en	  el	  cuerpo	  del	  cilindro.	  
	  -­‐ Tren	  alternativo.	  La	  cabeza	  del	  pistón	  está	  provista	  por	  cuatro	  ranuras	  de	  bromuro	  de	  plata	  para	  los	  cuatro	  anillos	  del	  pistón.	  Los	  dos	  anillos	  superiores	  tienen	  una	  altura	  mayor.	  El	  anillo	  número	  uno	  es	  un	  anillo	  de	  control	  de	  aportación	  de	  presión.	  La	  barra	  del	  pistón,	  tiene	  un	  huevo	  para	  la	  tubería	  de	  refrigeración	  de	  aceite,	  la	  cual	  va	  asegurada	  a	  la	  parte	  superior	  de	  la	  barra	  del	  pistón	  mediante	  tornillos.	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En	   la	   siguiente	   fotografía	   se	   puede	   observar	   la	   camisa	   del	   cilindro	   numero	   1,	   los	  
anillos	  del	  pistón	  y	  las	  cavidades	  de	  la	  camisa	  para	  la	  admisión	  de	  aire	  a	  través	  de	  la	  
caja	  de	  barrido.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   -­‐ Camisa.	  La	  camisa	  está	  sellada	  contra	  la	  parte	  superior	  del	  cuerpo	  del	  cilindro	  por	  la	  culata	  y	   se	   guía	   a	   lo	   largo	   de	   la	   cavidad	   del	   cilindro	   por	   lo	   que	   puede	   dilatar	   todo	   lo	  necesario	  hacia	  abajo	  cuando	  se	  calienta	  durante	  el	  funcionamiento	  del	  motor.	  La	  parte	  de	  la	  camisa	  que	  se	  encuentra	  en	  la	  caja	  de	  barridos,	  cuenta	  con	  una	  serie	  de	  orificios	   para	   la	   admisión	   de	   los	   gases	   de	   barrido,	   los	   cuales	   están	   siempre	   al	  descubierto	  cuando	  el	  pistón	  se	  encuentra	  en	  la	  parte	  inferior.	  -­‐ Turbocompresor.	  El	  turbocompresor	  también	  es	  MITSUI	  MAN	  B&W.	  La	  velocidad	  máxima	  admitida	  por	   el	   turbo	   compresor	   es	   de	   16.000	   rpm	   y	   la	   temperatura	  máxima	   que	   puede	  alcanzar	  es	  de	  500	  ºC.	  El	  turbocompresor	  se	  puede	  dividir	  en	  dos	  partes,	  una	  que	  actúa	  como	  compresor,	  devolviendo	  los	  gases	  de	  escape	  a	  la	  caja	  de	  barrido	  de	  gases	  y	   la	  otra,	  que	  actúa	  como	  una	   turbina.	   Esta	   parte	   del	   turbocompresor	   envía	   los	   cases	   de	   escape	   a	   la	  caldera	  auxiliar	  de	  la	  sala	  de	  máquinas	  para	  producir	  el	  vapor	  y	  luego	  son	  llevados	  hasta	  la	  chimenea.	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-­‐ Cigüeñal.	  El	   cigüeñal	   está	   “semi	   construido”,	   es	   decir,	   sus	  partes	   se	   contraponen	  de	   forma	  conjunta.	  Los	  cojinetes	  principales	  están	  lubricados	  a	  partir	  de	  la	  tubería	  principal	  de	  lubricación	  de	  aceite	  la	  cual	  se	  bifurca	  para	  cada	  cojinete	  de	  manera	  individual.	  En	  la	  parte	  inferior	  del	  cigüeñal,	  están	  situados	  la	  rueda	  de	  giro	  y	  los	  collarines	  del	  cojinete	  para	  que	  estos	  giren.	  En	  el	  cojinete	  de	  empuje,	  es	  donde	  encontramos	   la	  rueda	  de	  la	  cadena	  para	  conducir	  el	  árbol	  de	  levas.	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Fotos	  componentes	  principales	  del	  motor	  principal.	  Caja	  de	  barrido	  de	  gases	  de	  escape:	  	  
	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  Cigüeñal	  en	  diferentes	  posiciones:	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-­‐ Línea	  de	  eje.	  La	   línea	   de	   eje	   es	   de	   la	   casa	   TSUNEISHI	   HOLDINGS	   CORPORATION,	   el	   eje	  intermedio	  tiene	  una	  longitud	  de	  5.626	  mm	  mientras	  que	  el	  eje	  de	  la	  hélice,	  situado	  a	  continuación	  de	  manera	  lineal	  al	  eje	  intermedio	  tiene	  una	  longitud	  de	  5.900	  mm.	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-­‐ La	  hélice.	  La	  hélice	  de	  propulsión	  del	  motor	  principal	  es	  de	  la	  casa	  NAKASHIMA	  PROPELLER	  CO.	   LTD.	   	   Está	   compuesta	   por	   cuatro	   palas,	   su	   sentido	   de	   giro	   es	   horario	   y	   su	  diámetro	  es	  de	  6.000	  milímetro,	  el	  área	  proyectada	  es	  de	  13.61	  m2	  y	  su	  peso	  es	  de	  14.747	  kilos.	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III.	  Sistema	  de	  gobierno.	  
1. Servotimón.	  El	  servo	  del	  MV	  “Liberty”	  funciona	  de	  manera	  electro-­‐hidráulica.	  Tiene	  dos	  bombas	  hidráulicas,	  una	  a	  babor	  y	  otra	  a	  estribor.	  Es	  de	  la	  casa	  Kawasaki.	  Tiene	  un	  pequeño	   tanque	  de	  almacenamiento	  de	  aceite,	   el	   cual	   se	   conduce	  hasta	  una	  bomba	  hidráulica	  accionada	  por	  un	  electromotor.	  Esta	  bomba,	  inyecta	  el	  aceite	  en	  el	  cilindro	  principal,	  el	  cual	  permite	  la	  movilidad	  del	  timón.	  El	   timón	  se	  controla	  de	   forma	  remota	  desde	  el	  puente.	  En	  caso	  de	   fallo	  se	  puede	  controlar	  de	  manera	  manual	  desde	  la	  misma	  sala	  del	  timón.	  En	  el	  panel	  de	  control	  hay	  que	  desconectar	  el	  modo	  automático	  poniéndolo	  en	  modo	  manual	  y	  después	  de	  ello,	  a	  través	  de	  un	  canal	  de	  radio	  interno,	  nos	  comunicamos	  con	  el	  puente	  para	  que	  nos	  dicte	  el	  rumbo.	  La	   sala	   del	   timón,	   además	  de	   ser	   utilizada	   como	  pequeño	   almacén	  de	   productos	  químicos	  y	  diferentes	   tipos	  de	  aceites,	  se	  utiliza	   también	  como	  ciudadela	  en	  caso	  de	  abordaje	  pirata.	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IV.	  Sistemas	  auxiliares.	  
	  
1. Sistema	  de	  combustible.	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  El	  sistema	  de	  combustible	  que	  alimenta	  el	  motor	  principal,	  funciona	  de	  la	  siguiente	  manera.	  De	  los	  tanques	  de	  servicio,	  el	  combustible	  sale	  hacia	  las	  bombas	  de	  suministro	  de	  Fuel	  Oil,	  las	  cuales	  conducen	  el	  combustible	  a	  un	  primer	  filtro.	  Después	   de	   pasar	   por	   el	   primer	   filtro,	   el	   combustible	   llega	   a	   las	   bombas	   de	  circulación,	  las	  cuales	  hacen	  llegar	  el	  Fuel	  Oil	  a	  los	  calentadores,	  1	  o	  2.	  Heaters	  1&2.	  El	  combustible,	  después	  de	  ser	  calentado,	  pasa	  por	  un	  detector	  de	  viscosidad.	  Para	  finalmente,	  pasar	  por	  los	  filtros	  de	  Fuel	  Oil	  número	  2	  y	  3	  hasta	  llegar	  a	  la	  válvula	  de	  inyección	  de	  combustible.	  El	   motor	   principal	   cuenta	   con	   una	   tubería	   de	   retorno	   para	   el	   combustible	   no	  inyectado,	   la	  cual	  conduce	  el	  combustible	  a	  un	  dispositivo	  llamado	  “F.O	  return	  oil	  
receiver”.	  Este	   dispositivo,	   puede	   reconducir	   el	   combustible	   hacia	   las	   bombas	   de	  circulación	  o	  devolver	  el	  combustible	  a	  los	  tanques	  de	  servicio	  de	  F.O.	  	  	  	  	  
En	  la	  siguiente	  imagen	  se	  puede	  observar	  un	  detalle	  del	  caudalímetro	  y	  el	  viscosímetro	  del	  sistema	  de	  
Fuel	  Oil.	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2. Sistema	  de	  aire	  comprimido	  de	  arranque.	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  El	  sistema	  de	  aire	  comprimido	  de	  arranque,	  consta	  de	  dos	  compresores	  principales	  de	   la	  marca	  YANMAR	  y	  dos	  reservas	  de	  aire	  principales,	  a	  partir	  de	   las	  cuales,	  el	  aire	   comprimido	   se	   distribuye	   a	   los	   diferentes	   equipos	   de	   la	   sala	   de	   máquinas,	  además	  de	  al	  motor	  principal	  y	  a	  los	  motores	  auxiliares.	  Las	  dos	   reservas	  de	   aire,	   tienen	  una	  altura	  de	  2.50	  metros	  y	  un	  diámetro	  de	  1.4	  metros.	  La	  capacidad	  de	  ambas	  es	  de	  4	  metros	  cúbicos.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
RESERVAS	  PRINCIPALES	  DE	  AIRE	  A	  PRESIÓN	  
COMPRESORES	  DE	  AIRE	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3. Sistema	  de	  vapor.	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El	  motor	  principal	   cuenta	   con	  una	   caldera	   auxiliar	   de	   composición	   vertical	   de	   la	  casa	  OSAKA.	  El	  sistema	  de	  funcionamiento	  de	   la	  caldera	  es	  muy	  simple.	  La	  caldera	  cuenta	  con	  un	  tanque	  de	  cascada,	  un	  condensador,	  y	  dos	  bombas	  de	  suministro.	  El	  tanque	  de	  cascada,	  con	  el	  condensador	  situado	  en	  la	  parte	  superior,	  lo	  que	  hace	  es	  reconvertir	  el	  vapor	  en	  agua	  para	  que	  esta	  sea	  resuministrada	  de	  nuevo	  gracias	  a	  las	  dos	  bombas	  de	  suministro,	  de	  tal	  manera	  que	  mantenemos	  casi	  constante	  el	  nivel	  de	  agua	  de	  la	  caldera.	  El	  vapor	  que	  circula	  por	  el	   interior	  de	   los	   tubos	  y	  calienta	  el	  agua	  de	  su	   interior,	  son	  los	  gases	  de	  escape	  enviados	  desde	  el	  turbocompresor.	  Los	  cuales,	  después	  de	  haber	   realizado	   esta	   función	   se	   dirigen	   a	   la	   chimenea	   para	   ser	   expulsados	   al	  exterior.	  El	  vapor	  generado	  por	  la	  caldera	  se	  utiliza	  para	  calentar	  el	  Fuel	  Oil	  en	  los	  tanques	  de	  servicio,	  el	  aceite	  residual	  en	  el	  interior	  de	  los	  tanques	  de	  decantación	  para	  luego	  ser	  quemado	  por	  el	  incinerador,	  y	  el	  Diesel	  Oil	  almacenado	  en	  el	  tanque	  de	  servicio	  y	  el	  Lube	  Oil	  de	  los	  tanques	  de	  sedimentación.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  
	  
TANQUE	  DE	  CASCADA,	  BOMBAS	  DE	  SUMINISTRO	  Y	  CONDENSADOR	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4. Sistema	  de	  agua	  salada	  de	  refrigeración.	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  El	   agua	   de	   mar	   entra	   por	   las	   tomas	   de	   mar,	   y	   se	   dirige	   hacia	   las	   dos	   bombas	  principales	  de	  refrigeración	  de	  agua	  de	  mar.	  A	   partir	   de	   ahí,	   el	   agua	  de	  mar	   se	   puede	  distribuir,	   o	   bien	   al	   generador	  de	   agua	  dulce,	  al	  enfriador	  por	  aire	  del	  motor	  principal,	  al	  enfriador	  principal	  de	  Lube	  Oil	  o	  al	  enfriador	  principal	  de	  agua	  dulce.	  
	  	  
	  
	  
TRABAJO	  EMBARQUE	  M/N	  MV	  “LIBERTY”	  
	  
31	  
5. Sistema	  de	  refrigeración	  de	  agua	  dulce.	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  El	   agua	   dulce	   generada	   por	   el	   generador	   de	   agua	   dulce,	   primero	   se	   dirige	   al	  enfriador	  principal	  de	  agua	  dulce,	  después	  de	  haberse	  refrigerado,	  el	  agua	  llega	  a	  las	  bombas	  principales	  de	  refrigeración	  de	  agua	  dulce,	  las	  cuales	  impulsan	  el	  agua	  al	  motor	  principal.	  Por	  último,	  el	  agua	  dulce	  también	  se	  dirige	  al	  precalentador	  de	  agua	  dulce	  del	  motor	  principal.	  Estos	  sistemas	  de	  refrigeración	  cuentan	  con	  un	  tanque	  de	  expansión.	  Las	  funciones	  principales	   del	   tanque	   de	   expansión	   pueden	   ser	   2.	   Aumentar	   la	   presión	   de	  circulación	  en	  el	  circuito	  de	  agua	  dulce	  y	  permitirnos	  añadir	  productos	  químicos	  al	  sistema	  de	  agua	  dulce	  cuando	  sea	  necesario.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  
TANQUE	  DE	  EXPANSIÓN	  
ENFRIADOR	  PRINCIPAL	  DE	  AGUA	  DULCE	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• Generador	  de	  agua	  dulce:	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  El	  principio	  fundamental	  del	  generador	  es	  el	  de	  evaporar	  agua	  de	  mar,	  para	  luego	  condensarla,	  y	  así	  generar	  agua	  dulce.	  El	  generador	   tiene	  una	   línea	  de	  entrada	  de	  agua	  salada,	   la	   cual,	   se	  evapora	  en	  el	  evaporador	  del	  interior	  del	  generador.	  De	  esta	  manera,	  conseguimos	  que	  la	  sal	  se	  quede	  en	  el	  depósito	  de	  agua	  dulce	  y	  que	  el	  vapor	  creado	  se	   transforme	  en	  agua	  dulce	  gracias	  al	  condensador	  que	  tiene	  en	  la	  parte	  superior.	  El	  agua	  dulce	  generada	  se	  concentra	  en	  una	  bandeja	  y	  es	  extraída	  a	  través	  de	  la	  bomba	  que	  hay	  en	  la	  línea	  de	  destilación.	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6. Sistema	  de	  achique	  de	  sentinas.	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El	  sistema	  de	  achique	  de	  sentinas,	  cuenta	  con	  una	  bomba	  de	  achique	  principal	  de	  la	  casa	  HEISHIN.	  La	  bomba	  funciona	  con	  un	  electromotor,	  que	  hace	  girar	  un	  eje	  de	  una	  sola	  marcha.	  Cuenta	   con	   una	   tubería	   de	   succión	   y	   otra	   de	   descarga,	   en	   la	   que	   la	   presión	   de	  ambas	  se	  controla	  con	  dos	  manómetros.	  El	   sistema	  permite	  achicar	  desde	   los	  diferentes	  pocetes	  del	   tanque	  de	  sentinas	  y	  del	  cofferdam.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  El	   sistema	   de	   achique	   cuenta	   con	   un	   separador	   de	   sentinas	   de	   la	   casa	   HEISHIN	  PUMPS	  CO.,	  modelo	  HFM-­‐200	  y	  con	  un	  caudal	  de	  2.3	  m3/h.	  La	   bomba	   de	   achique,	   que	   aspira	   del	   tanque	   de	   sentinas,	   conduce	   el	   agua	   de	  sentinas	  hasta	  el	  separador.	  El	  separador	  actúa	  para	  separar	  las	  aguas	  aceitosas,	  y	  proceder	   a	   descargar	   al	   mar	   el	   agua	   con	   bajo	   contenido	   en	   aceite.	   Siempre	   un	  contenido	  menor	  de	  15	  partes	  por	  millón.	  El	  agua	  con	  alto	  contenido	  en	  aceite	  es	  devuelta	  al	  tanque	  de	  sentinas.	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Separador	  de	  sentinas	  
Alarma	  separador	  de	  sentinas	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7.	  Sistema	  de	  tratamiento	  de	  aguas	  fecales.	  Con	   el	   sistema	   de	   tratamiento	   de	   aguas	   fecales,	   lo	   que	   hacemos	   es	   realizar	   un	  tratamiento	  químico	  en	  las	  aguas	  fecales	  del	  buque	  antes	  de	  realizar	  la	  descarga	  al	  mar.	   Por	   consiguiente,	   así	   evitamos	   la	   contaminación	   en	   los	   puertos	   o	   aguas	  costeras.	  Esta	  unidad	  está	  dividida	  en	  tres	  tanques,	  el	  primero	  (A)	  de	  aireación,	  el	  segundo	  (B)	  de	  decantación,	  y	  el	  tercero	  (C)	  de	  desinfección	  en	  el	  que	  se	  añaden	  pastillas	  de	  cloro	  para	  dicho	  efecto.	  	  La	  unidad	  cuenta	  con	  dos	  compresores	  y	  una	  bomba	  de	  descarga.	  En	  la	  popa	  existe	  un	  pequeño	  tanque	  séptico	  (Sewage	  Hold	  Tank).	  Pero	  a	  bordo	   lo	  que	  hacemos	  es	  descargar	   las	  aguas	   fecales	  siempre	  y	  cuando	  es	  posible	  fuera	  borda.	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V.	  Sistemas	  de	  seguridad	  y	  prevención.	  El	  MV	  “Liberty”	  cuenta	  con	  todos	  los	  dispositivos	  de	  seguridad	  necesarios	  para	  la	  supervivencia	  en	  el	  mar.	  
1. Seguridad	  general	  del	  buque.	  El	  buque	  cuenta	  con	  dos	  puntos	  de	  reunión	  en	  caso	  de	  emergencia,	   los	  cuales	  se	  encuentran	   en	   las	   dos	   alas	   del	   puente.	   Cada	   miembro	   de	   la	   tripulación	   tiene	  asignada	  una	  función	  dependiendo	  del	  tipo	  de	  emergencia	  que	  suceda.	  Todas	  estas	  funciones	  relacionadas	  con	  la	  seguridad	  se	  encuentran	  establecidas	  en	  la	   “Muster	   List”.	   Estas	   listas	   las	   podemos	   encontrar	   en	   todas	   las	   cubiertas	   del	  buque.	  	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Para	   asegurarse	   de	   que	   toda	   la	   tripulación	   sepa	   su	   cometido	   en	   caso	   de	   una	  emergencia	  real,	  y	  que	  todos	  los	  equipos	  estén	  en	  perfecto	  estado	  para	  poder	  ser	  utilizados,	   se	   realizan	   simulacros	   cada	   3	   meses.	   Y	   se	   comprueban	   los	   botes	  salvavidas	  y	  de	  rescate	  una	  vez	  a	  la	  semana.	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El	  buque	  cuenta	  con	  los	  siguientes	  dispositivos	  de	  seguridad:	  -­‐ Botes	  Salvavidas:	  Hay	  dos	  botes	  salvavidas	  situados	  en	  las	  alas	  de	  babor	  y	  estribor	  del	  puente,	  los	  cuales	  tienen	  capacidad	  para	  25	  personas.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -­‐ Botes	  de	  rescate:	  El	  buque	  no	  cuenta	  con	  un	  bote	  de	  rescate,	  si	  no	  que	  el	  bote	  salvavidas	  de	  estribor	  se	  combina	  y	  se	  utiliza	  como	  bote	  salvavidas	  y	  bote	  de	  rescate.	  -­‐ Balsas	   salvavidas:	   El	   buque	   cuenta	   con	   3	   balsas	   salvavidas.	   Dos	   balsas	  salvavidas	  para	  25	  personas	  situadas	  junto	  a	  los	  botes	  salvavidas.	  Y	  una	  balsa	  salvavidas	  para	  6	  personas	  situada	  en	  el	  pique	  de	  proa.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  
	  
	  
TRABAJO	  EMBARQUE	  M/N	  MV	  “LIBERTY”	  
	  
42	  
-­‐ Chalecos	   salvavidas	   y	   trajes	   de	   supervivencia:	   El	   MV	   “Liberty”	   está	  equipado	   con	   un	   total	   de	   35	   chalecos	   salvavidas	   y	   29	   trajes	   de	  supervivencia.	  Podemos	   encontrar	   un	   chaleco	   y	   un	   traje	   de	   supervivencia	   en	   cada	  camarote	   para	   todos	   los	   miembros	   de	   la	   tripulación.	   También	   se	  encuentran	  dos	   trajes	  de	   supervivencia	  en	   la	   sala	  de	   control	  de	   la	   sala	  de	  máquinas	   y	   dos	   trajes	   de	   supervivencia	   y	   dos	   chalecos	   salvavidas	   en	   el	  puente	  de	  mando.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -­‐ Aros	   salvavidas:	   Los	   aros	   salvavidas	   están	   distribuidos	   por	   toda	   la	  cubierta	  principal	  del	  buque.	  En	  total	  hay	  12	  aros	  salvavidas,	  entre	  los	  que	  diferenciamos	   cuatro	   tipos	   diferentes.4	   aros	   salvavidas	   sin	   driza,	   2	   	   aros	  salvavidas	   con	   driza,	   4	   aros	   salvavidas	   con	   luz	   y	   por	   último,	   2	   aros	  salvavidas	  con	  luz	  y	  señal	  de	  humo.	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-­‐ Radiobalizas	   y	   transpondedores	   de	   radas:	   Los	   transpondedores	   de	   radar	  están	  situados	  en	  el	  puente	  uno	  a	  cada	  lado,	  junto	  a	  las	  puertas	  de	  acceso	  a	  las	  alas	  de	  babor	  y	  estribor.	  La	  radiobaliza	  se	  encuentra	  en	  el	  exterior	  del	  puente,	  concretamente	  en	  el	  ala	  de	  estribor.	  
	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
-­	  Equipos	  de	  escape	  rápidos:	  Equipos	  dispuestos	  con	  una	  pequeña	  bombona	  de	  oxigeno	  que	  proporciona	  aire	  durante	  quince	  minutos.	  Están	  distribuidos	  por	  toda	  la	  sala	  de	  máquinas	  y	  el	  resto	  del	  buque.	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2.	  Sistemas	  de	  lucha	  contra	  incendios.	  
	  El	   buque	   está	   equipado	   con	   diferentes	   equipos	   de	   lucha	   contra	   incendios	  mencionados	  en	  el	  plano	  de	  control	  de	  incendios.	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En	   la	   cubierta	   principal,	   al	   lado	   de	   la	   oficina	   del	   buque	   encontramos	   la	   estación	  contra	  incendios,	  en	  la	  que	  se	  encuentran	  los	  controles	  de	  las	  bombas	  de	  incendios,	  la	   válvula	   de	   apertura	   de	   paso	   para	   la	   “isolation	   valve”.	   Esta	   válvula	   es	   muy	  importante	  ya	  que	  es	   la	  que	  distribuye	   la	  presión	  a	   lo	   largo	  de	   las	   tuberías	  de	   la	  cubierta	  del	  buque	  por	  las	  que	  tiene	  que	  salir	  el	  agua	  en	  las	  bocas	  de	  incendio.	  Además,	  se	  encuentran	  los	  dos	  equipos	  de	  bombero,	  los	  cuales	  incluyen:	  -­‐ Equipo	  de	  respiración	  autónomo.	  -­‐ Traje	  de	  bombero	  (guantes,	  chaqueta,	  pantalón	  y	  botas,	  casco)	  -­‐ Hacha.	  -­‐ Guía	  de	  seguridad	  de	  30	  metros.	  -­‐ Linterna	  de	  seguridad.	  
	   	  	  Además,	   en	   la	   sala	   del	   timón	   encontramos	   la	   bomba	   de	   emergencia	   contra	  incendios.	  Esta	  bomba,	  a	  diferencia	  de	  las	  dos	  bombas	  de	  lastre	  y	  contra	  incendios	  que	  hay	  en	  la	  sala	  de	  máquinas,	  se	  activa	  de	  forma	  automática	  en	  caso	  de	  incendio.	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  A	   diferencia	   de	   muchos	   buques,	   el	   MV	   “Liberty”	   no	   cuenta	   con	   un	   sistema	   fijo	  contra	   incendios	   con	   bombonas	   de	   CO2,	   el	   MV	   “Liberty”	   está	   equipado	   con	   un	  sistema	  fijo	  que	  consta	  de	  un	  tanque	  de	  espuma	  a	  alta	  presión.	  La	  sala	  del	  tanque	  de	  espuma	  está	  situada	  en	  la	  cubierta	  principal	  en	  la	  banda	  de	  estribor.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Este	  sistema	  de	  espuma	  está	  especialmente	   instalado	  para	   la	   sala	  de	  máquinas	  y	  solo	   puede	   ser	   puesto	   en	   marcha	   por	   el	   Jefe	   de	   Máquinas.	   En	   caso	   de	   que	   se	  produjera	  un	  incendio	  y	  los	  sistemas	  instalados	  en	  la	  sala	  de	  máquinas	  no	  fueran	  suficientes,	  el	  Jefe	  de	  Máquinas	  activaría	  el	  sistema	  de	  espuma	  de	  alta	  presión.	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3.Sistemas	  de	  lucha	  contra	  la	  contaminación:	  
	  En	   caso	   de	   contaminación,	   lo	   primero	   que	   ha	   de	   realizar	   el	   capitán	   es	   intentar	  	  interrumpir	   la	   fuente	   contaminante	   y	   empezar	   a	   tomar	   medidas	   para	   tratar	   de	  minimizar	   los	  efectos	  de	   la	  contaminación.	  También	  informará	   inmediatamente	  a	  las	  Autoridades	  Marítimas	  y	  a	  la	  compañía.	  	  	  Los	   oficiales	   a	   bordo	   responsables	   	   deben	   conocer	   la	   situación	   de	   los	   equipos	  relacionados	   con	   MARPOL,	   las	   instrucciones	   de	   uso	   y	   sus	   limitaciones	   de	   tal	  manera	  que	  se	  proceda	  a	  utilizar	  solamente	  los	  que	  sean	  aplicables.	  En	  caso	  que	  se	  produzca	  un	  vertido	  en	  alta	  mar,	  cuando	  se	  informa	  a	  la	  Autoridad	  Marítima	  siempre	  hay	  que	  indicar	  el	  nombre	  del	  buque,	  la	  compañía,	  la	  matrícula,	  bandera,	  puerto	  de	  origen	  y	  puerto	  de	  destino,	  la	  causa	  de	  la	  contaminación,	  el	  tipo	  de	   contaminante,	   la	   situación	   actual	   del	   buque	   y	   si	   es	   necesario	   las	   condiciones	  atmosféricas.	  El	  buque	  cuenta	  con	  un	  equipo	  de	  prevención	  de	  la	  contaminación	  almacenado	  en	  la	   “SOPEP	   room”.	   Esta	   habitación	   esta	   situada	   en	   la	   parte	   delantera	   del	   puente,	  entre	  la	  superestructura	  y	  el	  tanque	  de	  carga	  número	  5.	  	  Entre	  los	  equipos	  SOPEP	  se	  incluyen:	  -­‐ Botas	  de	  goma	  resistentes	  a	  los	  ácidos	  y	  aceites.	  -­‐ Escobas	  de	  asa	  corta	  -­‐ Cubos	  galvanizados	  y	  cubos	  de	  plásticos	  -­‐ 3	  cajas	  de	  8	  kilos	  de	  serrín	  de	  madera.	  -­‐ Palas.	  -­‐ Manta	  absorbente	  de	  aceites.	  -­‐ Trapos	  de	  algodón	  esterilizados.	  -­‐ Bidones	  de	  200	  litros.	  -­‐ Químicos	  absorbentes	  de	  hidrocarburos.	  -­‐ Químicos	  dispersantes	  de	  hidrocarburos.	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VI.	  Anexos:	  
*Se	  encuentran	  en	  la	  misma	  carpeta	  que	  el	  trabajo,	  en	  la	  carpeta	  llamada	  ANEXOS,	  
titulados	  y	  numerados	  en	  el	  mismo	  orden.	  
	  
1.-­	  Tareas	  de	  mantenimiento	  realizadas	  a	  bordo	  del	  MV	  “Liberty”.	  
2.-­	  Medidas	  de	  seguridad	  para	  navegar	  el	  Golfo	  de	  Adén	  (Somalia).	  
3.-­	  Paso	  por	  el	  Canal	  de	  Suez.	  
4.-­Paso	  por	  el	  Bósforo	  (Estrecho	  de	  Estambul).	  
5.-­	  Bunkering.	  
6.-­	  Visita	  a	  la	  Sala	  de	  Máquinas.	  
7.-­	  Carga	  y	  Descarga.	  
8.-­	  Limpieza	  tanques	  de	  carga.	  
	  
